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ler depot : 

PRQCEDE DF COMMUNICATION. CONT RQLEUR DE RESEAU RADIO ET 
j^i^i i p nP RASE PO UR METTRE FN CEUVRE CE PROCEDg 

La presents invention concerne les radiocommunicatlons cellulaires 
utilisant des techniques de macrodiversit6. 

L'infrastructure d'un r6seau cellulaire comprend des stations de base 
distributes sur le territoire de couverture pour communiquer avec des stations 
mobiles situees dans les zones, ou cellules, qu'elles desservent. La technique 
de macrodiversit6 consiste pr6voir qu'une station mobile puisse 
simultan6ment communiquer avec des stations de base distinctes de fagon telle 
que, dans le sens descendant (des stations de base vers les stations mobiles), 
la station mobile regoive plusleurs fols la m§me Information et que, dans le sens 
montant, le signal radio 6mis par la station mobile solt capt6 par les stations de 
base pour former des estimations diff6rentes ensuite combln6es au niveau de 
l'infrastructure du r6seau. 

La macrodiversitt procure un gain de reception qui ameliore les 
perfonnances du systtme grSce a la combinaison d'observations differentes 
d'une meme information. Elle perniet 6galement de realiser des transferts 
intercellulaires en douceur (« soft handoff ») lorsque la station mobile se 
dtplace. 

Les r6seaux cellulaires peuvent comporter des cellules sectoris6es, dans 
lesquelles la station de base a un groupement d'antennes agenc6 pour 6mettre 
des signaux radio difftrents dans dlff6rentes directions d6flnlssant les secteurs 
de la cellule. La macrodlversitt peut 6galement §tre pr6vue entre plusieurs 
secteurs d'une mSme cellule, la station mobile recevant alors des signaux 
distincts 6mis depuis la m§me station de base. On parte alors de « softer 
handoff » au lieu de « soft handoff » (voir C.C. Lee et R. Steele, « Effect of Soft 
and Softer Handoffs on CDMA System Capacity », IEEE Transactions on 
Vehicular Technology, Vol. 47, n" 3. aoQt 1998, pages 830-841). Aux fins de la 
pr6sente demande, le terme « station de base » designera soit la station de 
base d'une cellule non sectoriste, soit les moyens qu'utilise une station de base 
pour d6finir I'un des secteurs d'une cellule sectorisee. 

Les techniques de macrodlversitt sont particulltrement employees dans 
les r6seaux d accts multiple d r6partltion par codes (CDMA, « code-division 
multiple acces»). Elles sont pr6vues dans le systdme cellulaire de troisi6me 
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generation dit UMTS (« Universal Mobile Telecommunications System »), dans 
le cadre du CDMA a large bande (W-CDMA) pour les communications en 
duplex fr6quentiel (FDD). UUMTS a ete adopte dans ses grandes lignes par 
TETSI (European Telecommunications Standard Institute), et propos6 pour la 
normalisation a I'Union Internationale des Telecommunications (ITU-R). UETSI 
en diffuse une documentation d6taillee « The ETSI UMTS Terrestrial Radio 
Access (UTRA) ITU-R RTT Candidate Submission » sur Internet 
(http.7/www.etst.org/smg) . ^organisation de partenariat pour le systeme de 
troisieme g^nSration (3 GPP) diffuse des specifications techniques sur Internet 
(http://www/3gpp.ora ) qui concernent le systdme UMTS. Ces specifications 
techniques utilisent un vocabulaire propre couramment utilise dans les projets 
actuels de mise en oeuvre. 

Par exemple, un noeud de base (Node B) regroupe une ou plusieurs 
stations de base d'une meme cellule. Une station mobile est appel^e 
equipement utilisateur (UE pour User Equipment, en anglais). Un controleur de 
reseau radio (RNC pour Radio Network Controler, en anglais) gere un ou 
plusieurs noeuds de base au moyen dinterfaces d'utilisation de base (lub). Pour 
une communication donnee, un controleur de r6seau radio de service (SRNC) 
communique avec un commutateur UMTS au moyen d'une interface d'utilisation 
(lu). Un autre controleur de rSseau radio (DRNC) peut aussi communiquer avec 
le premier contrdleur de reseau radio au moyen d'interfaces d'utilisation rdseau 
(lur). 

L'invention conceme plus particuliSrement une exploitation de 
macrodiversite sur le lien montant (uplink, en anglais). Le lien montant d§signe 
les communications de TSquipement utilisateur vers I'infrastructure de rSseau 
cellulaire. Lorsque plusieurs noeuds de base regoivent chacun une valeur de 
signal radio porteur d'une meme information emise par un Equipement 
utilisateur, il existe une macrodiversite sur le lien montant. 

Une exploitation de la macrodiversite sur le lien montant pose des 
probldmes specifiques que ne pose pas une exploitation de la macrodiversite 
sur le lien descendant (downlink, en anglais), c'est-a-dire de {'infrastructure de 
reseau cellulaire vers requipement utilisateur. 



1 er depot 



3 

Dans l'6qulpement utillsateur, les signaux radio en provenance de 
plusieurs nceuds de base, sont disponibles localement pour §tre combines de 
fagon d augmenter la quality en reception. 

Lorsque plusieurs ncBuds regoivent chacun une valeur de signal radio 
porteur d'une meme information 6mise par un §quipement utilisateur, on pourrait 
penser a rassembler les differentes valeurs de ce signal en un meme point oCi 
elles seraient combin6es, de fagon semblable ^ ce qui est realise dans un 
§qulpement utilisateur pour le lien descendant. Cependant, une utilisation de 
I'infrastructure de rSseau cellulaire pour rassembler syst6matlquement ces 
differentes valeurs n^cessite de dimensionner le r^seau avec une bande 
passante sufflsante pour transferer les differentes valeurs du signal radio en un 
meme point, les combiner pour obtenir un signal de communication et transferer 
le signal de communication obtenu ^ son destinataire. Le probieme est amplifie 
par le fait que plusieurs equipements utilisateurs doivent pouvoir emettre 
plusieurs signaux radio vers un ou plusieurs noeuds de base, amenant ainsi une 
augmentation de trafic considerable sur le reseau de I'infrastructure de reseau 
cellulaire. 

Pour palier ce probleme, I'invention propose un precede de 
communication sur un lien montant entre un equipement utilisateur et un 
premier contrdleur de reseau radio d'une infrastnjcture de reseau cellulaire 
comprenant un ensemble actif de noeuds de base qui regoivent chacun un 
signal radio emis par ledit equipement utilisateur. Le procede comprend les 
actions suivantes : 

- generer dans chaque noeud de base de I'ensemble actif, au molns une 
premiere trame de bits souples e partir du signal radio regu et une premiere 
trame de bits durs correspondant ; 

- emettre dans I'infrastructure de reseau cellulaire, depuis chaque noeud 
de base de I'ensemble actif, un Indlcateur d'exactitude qui resulte d'un contrdle 
d'erreur sur la premiere trame de bits durs ; 

- transmettre au premier contrSleur de reseau radio, la premiere trame de 
bits durs de I'un des noeuds de base dont I'indicateur d'exactitude a un niveau 
dit bon, si au moins un indicateur d'exactitude a ledit bon niveau ; 
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- transmettre au premier contrdleur de reseau radio si aucun indicateur 
d'exactitude n'a ledit bon niveau, chacune des premieres trames de bits souples 
d'au moins deux noeuds de base, combiner dans le premier controleur de 
reseau radio les premieres trames de bits souples transmises pour generer une 
deuxieme trame de bits durs. 

Ainsi, lorsque I'indicateur d'exactitude a le bon niveau dans un ou 
piusieurs nceuds de base, 11 n'est pas necessaire de transmettre les valeurs de 
signal radio au contr6leur de r§seau radio pour les y combiner. Ceci soulage 
infrastructure de r§seau ceilulaire en diminuant ia quantity de transferts. 
Lorsque aucun Indicateur d'exactitude n'a le bon niveau, la transmission des 
trames de bits souples au controleur de reseau radio pour les y combiner, 
permet d'augmenter la quality de reception. 

infrastructure de reseau ceilulaire est plus facilement disponible pour 
transmettre des trames de bits souples lorsque aucun indicateur d'exactitude n'a 
le bon niveau. En recevant les trames de bits souples d'au moins deux noeuds 
de base et en combinant ces trames de bits souples, le controleur de reseau 
radio augmente alors la qualite de reception. 

D'autres particularit6s et avantages de la presente invention apparaTtront 
dans la description qui suit d'exemples de realisation presentes a titre illustratif 
en r6f6rence aux dessins annexes, dans lesquels : 

-la figure 1 est un schema de reseau UMTS auquel I'lnveniion peut 
s'appliquer ; 

-la figure 2 prdsente diverses actions conformes au proc6d6 selon 
invention ; 

- la figure 3 est un autre schema de reseau UMTS auquel Tinvention peut 
s'appliquer ; 

- la figure 4 presente des actions conformes au proc6d6 selon Tinvention 
qui utilisent Tarchitecture de la figure 3 ; 

- la figure 5 est un schema de nceud de base auquel il est possible aussi 
d'appliquer Tenseignement de invention. 

En reference ^ la figure 1, des commutateurs du service mobile 10, 
appartenant a un r6seau central (CN, « Core Network »), sont relies d'une part a 
un ou piusieurs r^seaux fixes 1 1 et d'autre part, au moyen d'une interface dite 
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lu, ^ des contrdleurs de r§seau radio 12, ou RNC (« Radio Network 
Controller »). Chaque RNC 12 est reli6 a un ou plusieurs noeuds de base 13 au 
moyen d'une interface dite lub. Les noeuds de base 13, r6partls sur le tenitoire 
de couverture du reseau. sont capables de communiquer par radio avec des 
6quipements utilisateurs 14. 14a, 14b appeles UE (« User Equipment »). Les 
ncBuds de base peuvent regrouper plusieurs stations de base comme expliqu6 
dans la suite de la description. Certains RNC 12 peuvent en outre communiquer 
entre eux au moyen d'une interface dite lur. Les RNC et les noeuds de base 
torment une infrastructure de r6seau cellulaire appel6e UTRAN (« UMTS 
Tenrestrlal Radio Access Network »). 

L'UTRAN comporte des 6l6nnents des couches 1 et 2 du module ISO en 
vue de foumir les liaisons requlses sur I'interface radio (appel6e Uu), et un 
6tage de contrdle des ressources radio (RRC. « Radio Resource Control ») 
appartenant §i la couche 3, ainsi qu'il est d^crit dans la sp6ciflcation. technique 
3G TS 25.331 , « Radio Interface Protocol », version 3.2.0 publiSe en octobre 
1999 par le 3GPP (3'** Generation Partnership Project). Vu des couches 
sup6rieures, I'UTRAN agit simplement comme relais entre I'UE et le r§seau 
central. 

Les interfaces lub et lur repondent aux prescriptions d6crites dans la 
specification technique 3G TS 25.427. « UTRAN lub/lur Interface User Plane 
Protocol for DCH Data Streams », version 3.5.0 publi6e en decembre 2000 par 
le 3 GPP. 

Lors d'une communication entre I'lnfrastructure de r6seau cellulaire et un 
6quipement utilisateur 14. on distingue un lien descendant et un lien montant 
Selon le lien descendant, un contr6leur 12 charge un noeud 13 d'6mettre une 
valeur de signal radio vers I'Squipement utilisateur 14. Selon le lien montant, 
r§quipement utilisateur 14 6met une valeur de signal radio vers le noeud de 
base appel6 par la suite noeud B 13 qui peut en transferer le contenu vers le 
contreieur 12 au moyen de I'interface lub. 

On qualifie de macrodiversit§ sur le lien montant, le fait qu'une valeur de 
signal radio 6mis par exemple par I'^quipement utilisateur 14a. est regu par 
plusieurs noeuds B 13a, 13b, 13c. 
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De fagon connue, I'^quipement utilisateur 14a code de la parole ou des 
donnees informatiques au moyen d'une trame d'information constitute d'un train 
de bits auquel est appliqu§ un code cyclique de detection d'erreur nonrim§ CRC 
pour Cyclic Redundant Check, en anglais. Le nouveau train de bits ainsi obtenu 
est transmis dans le signal radio emis par Tequipement utilisateur. La 
sp6ciflcatlon technique 3 GPP TS 25.427 pr^dtee, pr6sente un tel code de 
detection d'erreur en page 29. 

Dans son cheminement entre I'^uipement utilisateur 14a et chacun des 
nceuds B 13a, 13b, 13c, le signal radio est soumis d des perturbations telles que 
des bruits et des attenuations. On distingue par la suite un bit dit dur (hard bit, 
en anglais) et un bit dit souple (soft bit, en anglais). Le bit dur est un bit au sens 
habituel du terme, c'est-d-dire qu'il peut prendre I'une de deux valeurs binaires 0 
ou 1. En transmission num6rique. r§metteur emet un train de bits durs pour 
coder de la parole ou des donn§es. Selon les conditions de cheminement, les 
valeurs revues par signal radio dans chaque noeud 13a, 13b, 13c ne sont pas 
necessairement rigoureusement 6gales aux valeurs §mises. Le bit souple est 
une mesure de probabilite que le bit regu corresponde d une valeur binaire, par 
exemple 1. dut bit dur 6mis. La probabilite que le bit re?u con-esponde d I'autre 
valeur binaire, 0 dans cet exemple est implicite puisque la somme des 
probabilltes est toujours unitaire. Le bit souple a^nsider^ est soit I'une. soit 
I'autre de ces probabilit^s. 

La moyenne des probabilites correspondant chacune ii un bit souple regu 
dans un noeud 13a, 13b. 13c pour un m§me bit dur 6mis permet de combiner de 
fagon simple les bits souples regus. Pour obtenir les bits souples, le rtcepteur 
d'un noeud utilise de preference un decodeur de type SOVA (pour Soft Output 
Viterbi Algorithm) en cas de dScodage de code convolutif. En cas de turbo 
decodage, les mesures de ftabilite en sortie de dtcodeur sont naturellement 
disponibles pour obtenir les bits souples. 

Conformement au proc6de selon I'invention, un noeud B ou noeud de 
base 13a, 13b, 13c decode le signal radio qu'il regoit pour gen6rer une premidre 
trame d'information pergue. Pour ce faire, on peut utiliser un mecanisme connu 
tel qu'un registre S decalage sur le modele de celui presents a la page 188 du 
livre de Xavier Lagrange et autres, intitule « Reseau GSM », publie par Hermes 
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Science Publications en i'an 2000. Un d^codeur de Viterbi tel qu'expliqu6 aux 
pages 189 et suivantes du livre pr6cite, permet de corriger certaines erreurs de 
transmission. 

Le code de detection CRC permet de generer un indicateur d'exactitude 
qui a un bon niveau si aucune erreur n'est detectee lors du decodage du signal 
radio. D'autre part, le recepteur de chaque noeud de base effectue des mesures 
de quality, bas6es par example sur la mesure d'un rapport C/l oO C repr§sente 
une puissance utile du signal radio pergu par ie r§cepteur et I repr§sente une 
puissance totale des interferences d'autres signaux radio. Les mesures de 
quality peuvent §tre bashes aussi sur des mesures de fiabilit§ bit par bit d'une 
Evaluation du signal radio, moyenn§es sur I'ensemble d'une trame re^ue, 
considEr^e ici constitute de bits souples. Ces mesures de qualite permettent de 
gtntrer pour chaque trame, un Indicateur de quality dont la valeur rtsulte des 
mesures. 

Sur le reseau de la figure 1, le noeud B 13a §met I'indicateur d'exactitude 
et I'indicateur de qualite ^ destination du controleur 12 par I'interface lub d6finie 
entre eux, les nceuds B 13b et 13c emettent I'indicateur d'exactitude et 
I'indicateur de quality ^ destination du contrSleur 12a par chacune des 
interfaces lub d§finies entre eux. L'tmission de I'indicateur d'exactitude et 
I'indicateur de quality dans I'infrastructure de rtseau cellulaire de la figure 1 , se 
fait dans une trame de donn6es qui utilise avantageusement le protocole de 
communication connu ATM. , 

Le contrdleur de r§seau radio 12a constituant un premier contrdleur qui 
gdre la communication considtrte de I'tquipement utilisateur 14a. celui-ci est 
nommt SRNC (Serving Radio Network Controller) dans les specifications 
3 GPP. Le contrdleur de rtseau radio 12 constitue alors un deuxiSme contrdleur 
nomm§ DRNC (Drift RNC) dans les specifications 3 GPP. Le contrdleur 12 
transmet alors I'indicateur d'exactitude et I'indicateur de qualite du noeud 13a 
vers le controleur 12a par I'interface lur d6finie entre eux, en utilisant aussi 
avantageusement le protocole ATM. 

Selon I'exemple d§crit en r6f§rence ^ la figure 1 , le contrdleur de reseau 
radio 12a regoit les indicateurs d'exactitude et de qualite de chacun des noeuds 
B 13a, 13b, 13c. 
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Les actions pr6ceclemment d6crites et celles qui leurs font suite sont 
maintenant decrites en reference aux figures 2a. 2b, 2c ou sont envisages 
differents cas qui peuvent se produire. 

Sur les figures 2a, 2b, 2c, les fleches verticales vers le bas repr6sentent 
I'ecoulement du temps, les filches horizontales representent des echanges 
d'infonnation entre les noeuds B et le RNC qui r6sultent des actions selon le 
procSdd conforme d I'lnventlon. 

De fagon identique dans les figures 2a, 2b, 2c, chaque indicateur 
d'exactitude lEa, lEb, lEc est 6mis a destination du contr6ler de r6seau radio 
12a depuis respectivement le noeud 13a. 13b, 13c. 

L'indicateur d'exactitude lEc est suppos6 regu en premier par le 
contr6leur de rdseau radio 12a. L'indicateur d'exactitude lEb est regu apr6s 
l'indicateur d'exactitude lEc avec un retard par exemple de 3 ms. L'indicateur 
d'exactitude lEa est regu par le contrdleur de reseau radio 12a avec un retard 
par exemple de 5 ms aprds la reception de l'indicateur d'exactitude lEc. 

Sur la figure 2a, les trois indicateurs d'exactitude lEa, lEb, lEc sont 
supposes avoir un bon niveau, c'est-a-dire que les frames d'informations qui 
resultent du dScodage par chaque noeud B, sont representatives du signal radio 
6mis par l'6quipement utilisateur 14a avec un bon niveau. 

Le contrdleur de rSseau radio 12a 6met alors par I'interface lub, un 
message de requ§te Rhb pour demander la frame d'information au noeud B 13c. 
La frame d'information est constitute de bits durs (hard bits, en anglais) qui ne 
peuvent prendre chacun que I'une de deux valeurs binaires 0 ou 1 pour 
repr6senter dans le profocole ATM, respectivement Tune de deux valeurs par 
exemple 1 et -1 de bits 6mis dans le signal radio. Ceci offre une compacitS 
optimale du transfert par rapport d un transfert des bits souples (soft bits, en 
anglais) qui ntcessitent chacun un mot num6rlque pour coder leurs divers 
6chelons de valeurs possibles. En demandant la trame au noeud B dont 
l'indicateur d'exactitude est regu en premier, on reduit la latence entre la 
r6ception du signal radio par le noeud B et la reception probable de la trame 
d'information par le contrdleur radio 12a. 

Differentes possibiiitts sont envisag6es pour emettre la requete Rhb en 
tenant compte des dSlais de transmission par les interfaces lub et lur. 
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Selon une premiere possibility, les indicateurs de trame exacte sont 
empil§s dans une file d'attente du controleur 12a, au fur et mesure de leur 
reception par le contrdleur 12a. L'ordre de chaque indlcateur de trame exacte 
dans la file d'attente permet alors de connaTtre le premier indicateur de trame 
exacte regu avec un bon niveau. Pour chaque trame, Toperation consistent a 
emettre la requete Rhb vers le noeud B dont Tindicateur de trame exacte est 
regu avec un bon niveau en premier lieu, est repetee. II est a noter que dans ce 
cas la requete Rhb peut etre transmise des la r6ception du premier Indicateur de 
trame exacte. 

Selon une deuxieme possibility, le contrdleur de reseau radio memorise 
le delai associ^ ^ chaque reception de I'indicateur de trame exacte dit 
d'exactitude pour une succession de trames concem6es. Cette mesure est faite 
par exemple k I'aide d'un compteur d'horloge d§clenche par la r6ception de la 
premi6re indication concemant chaque trame et consult6 lors des r6ceptions 
des indications ulterieures pour une m§me trame. Cette mesure de temps peut 
etre faite avec la granularite propre du compteur d'horloge, c'est-S-dire le temps 
de cycle du syst6me de traitement dans le controleur de r6seau radio. 

Lorsque le contrdleur de reseau radio dispose des d6lais associ6s d 
chaque noeud B de Tensemble actif pour une trame consid6r6e, il les accumule 
dans des compteurs associ6s d chaque noeud, remis k z6ro pour un nombre 
d§termin§ k de trames. A la fin de chaque periode de k trames, le controleur de 
liaison radio dispose d'une liste de d^lais moyens ordonnSe par delais 
croissants. Cette liste ordonn6e est utills6e dans un filtre pour.solliciter en 
priority les nceuds B dont le d6lai moyen est falble, lors des requStes de 
transmission de bits durs. 

A reception de la requ§te Rhb, le noeud B 13c envoie un message de 
r6ponse Thb au controleur 12a qui contient la trame dMnformation constitu6e de 
bits durs. 

faction qui consiste ^ transmettre au contrdleur de r6seau radio 12a, une 
unique trame d'informatlon constitu6e de bits durs 6vite d'encombrer inutilement 
interface lub. 

On comprend que si la requete Rhb est envoy6e au noeud 13a, elle 
passe par interface lur entre les controleurs 12 et 12a puis par ['interface lub 
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entre le controleur 12 et le noeud 13a. La reponse Thb passe en retour par les 
m§mes interfaces lub et lur. II se peut que les delais de transmission par ces 
interfaces soient plus courts que ceux de transmission par interface lub entre le 
controleur 12a et le nceud 13c, par exemple lorsque le noeud 13c regoit des 
signaux radio emis par d'autres equlpements utillsateurs 14b qui ont tendance S 
charger ainsi le nceud 13o. 

Sur la figure 2b, I'Indlcateur d'exactitude lEc est suppose ne pas avoir le 
bon niveau, les Indicateurs d'exactitude lEa et lEb sont supposes avoir le bon 
niveau. Le contr6leur de r6seau radio 12a 6met alors la requ§te Rhb vers le 
noeud B avec un indicateur d'exactitude de bon niveau dont le d^lai de 
transmission est le plus faible, lequel est dans ce cas le noeud 13b. C'est alors 
le noeud 13b qui envoie la reponse Thb contenant la frame d'informatlon qu'll a 
decod^e. 

Sur la figure 2c, les indicateurs d'exactitude lEa. lEb, lEc sont suppos6s 
ne pas avoir le bon niveau. Une solution possible est d'envoyer alors tous les 
bits souples de cheque noeud pour les combiner dans le controleur de reseau 
radio. Le proc6d6 est encore am6lior6 en 6vitant d'envoyer syst6matiquement 
tous les bits souples. Un indicateur de qualite IQa, IQb, IQc est emis 
respectivement de chaque noeud 13a, 13b, 13c destination du controleur de 
r^eau radio 12a. 

Le contrdleur de reseau radio 12a 6met alors une requete Rsb vers les 
deux noeuds B, ou plus selon un crit6re pr^atablement d^fini, ayant fourni les 
meilleures indications de quality, dans ce cas les noeuds B 13b et 13c. La 
requdte Rsb demande les frames de bits souples. 

A reception de la requSte Rsb, les noeuds B 13b et 13c 6mettent chacun 
une r6ponse Tsb d destination du contrdleur de r6seau radio 12a. La r6ponse 
Tsb contient les frames de bits souples. Une reponse Tsb est plus volumineuse 
qu'une r6ponse Thb, car la valeur d'un bit souple n6cessite un mot de plusleurs 
bits pour §tre codee, celle-ci 6tant representative d'une probabilit§ comprise 
entre 0 et 1 . 

A reception des bits souples depuis les noeuds B 13b et 13c, le contrdleur 
de reseau radio 12a combine ces bits souples et genfere une frame de bits durs. 
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Le surencombrement des Interfaces lub et 6ventuellement lur dQ au 
transfer! de plusieurs reponses Tsb. plus volumlneuses que des r6ponses Thb, 
ne se produit alors que dans les seuls cas d'absence de bon niveau des 
Indlcateurs d'exactltude dans les noeuds B, c'est-a-dire en cas de reception 
d6grad6e dans tous les noeuds B. Le transfert de plusieurs reponses Tsb 
permet dans ce cas d'am^llorer la quality de reception dans le controleur r6seau 
radio 12a en exploltant tout ou partie de la macrodlverslt6 par comblnalson des 
bits souples regus de plusieurs noeuds B. 

En r6f6rence d la figure 3, la macrodiversit6 sur le lien montant r6sulte de 
la reception d'une estimation de signal radio 6mis depuis un equipement 
utllisateur 14a, par un ensemble actif des noeuds B 17a. 17b. 17c. Un controleur 
de r6seau radio de service 15a est en relation avec les noeuds 17b et 17c par 
des interfaces lub et avec un contrdleur de r6seau radio d6riv6 15 par une 
interface lur. Le contr6leur de reseau radio 15a est en relation avec un reseau 
central 16 par une interface lu. Le contrSleur de reseau radio 15 est en relation 
avec le noeud B 17a et eventuellement d'autres noeuds B 17 par des interfaces 
lub. Les noeuds B sont en relation entre eux par des interfaces lut en mode 
transport par paquets sur liaisons radio. 

Comme pr6c§demment, cheque nceud B 17a, 17b. 17c de I'ensemble 
actif g6n§re une trame de bits durs ^ partir du signal radio 6mis par 
l'6quipement utillsateur 14a, avec contrSle d'erreur. 

Sur la figure 3, remission d'un Indlcateur d'exactltude dans I'infrastructure 
de r6seau cellulaire ne se fait pas par I'interface lub mais par rinterface lut. 

Cheque noeud B envole son indlcateur d'exactltude vers un ou plusieurs 
autres noeuds B de I'ensemble actif. Des regies pr§6tablies entre les noeuds B 
de I'ensemble actif, d6terminent lequel ou lesquels des noeuds B envolent les 
bits durs ou les bits souples. 

Les figures 4a, 4b. 4c montrent une application d'un exemple de regies 
pour des indlcateurs d'exactltude et de quality de niveaux identiques d ceux 
respectivement des figures 2a, 2b, 2c. 

En r§f6rence aux figures 4a, 4b, 4c, les noeuds B 17a, 17b, 17c emettent 
respectivement les Indlcateurs d'exactltude lEa, lEb. lEc d destination des 
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autres ncEuds B 17b, 17c, 17a de Tensemble de nceuds actlfs par les interfaces 
lut. 

De fagon avantageuse, les nceuds B 17a, 17b, 17c 6mettent aussi 
respectivement les indicateurs de quality IQa, IQb, IQc a destination des autres 
nceuds B 17b. 17c, 17a par les interfaces lut. 

Chaque noeud consid6r6 dispose de la regie par exemple ainsi 
programm^e : 

- Si son indicateur d'exactitude a le bon niveau et que le noeud consld^r^ 
ne regoit aucun indicateur d'exactitude avec le bon niveau d'un autre nceud qui 
le pr^cdde dans un ordre pr66tobli commun a tous les noeuds, il transmet au 
contrdleur de r^seau radio 15a. sa trame de bits durs dans un message Thb par 
I'interface lub ; 

- Si son indicateur d'exactitude n'a pas le bon niveau et que le noeud 
considere ne vegoii un indicateur d'exactitude avec le bon niveau d'aucun autre 
noeud, il compare son indicateur de qualite avec les indicateurs de qualite regus 
des autres noeuds et alors, si au moins un ou plusieurs selon la r6gle, 
indicateurs de quallt§ regus des autres noeuds a un niveau plus faible que son 
indicateur de quality, le noeud consid^r^ transmet au contrdleur de r^seau radio 
15a, sa trame de bits souples dans un message Tsb par I'interface lub. 

Sur la figure 4a, les trois indicateurs d'exactitude ont le bon niveau. 
L'ordre pr66tabli de priority 6tant noeud 17c, noeud 17b, noeud 17a, I'application 
de la r§gle dScrite ci-dessus provoque une Emission de message Thb depuis le 
noeud 17c. 

Sur la figure 4b, seuls les deux indicateurs d'exactitude lEa et lEb ont le 
bon niveau. I'application de la rdgle provoque une Emission de message Thb 
depuis le noeud 17b. 

Sur la figure 4c, aucun indicateur d'exactitude n'a le bon niveau. Les 
Indicateurs de qualite IQc et IQb sont supposes avoir un meilleur niveau que 
I'indicateur de quality IQa. L'application de la regie provoque une Emission de 
message Tsb depuis les noeuds 17b et 17c. 

Ainsi, le contrdleur de r^seau radio 15a regoit directement par ces 
Interfaces lub, soit une trame de bits durs, soit les trames de bits souples de 
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deux ncBuds B. Dans le cas de la figure 4c, le contrdleur de rdseau 15a combine 
et decode les signaux regus comme pr^cedemment. 

En reference a la figure 1, un autre 6quipement utilisateur 14b definit un 
autre ensemble actif de ncBuds 13c, 13d, 13e pour lequel le controleur de 
r§seau 12a est le contrdleur de r6seau de service et le controleur de reseau 12b 
est le a)ntr6leur de r6seau d§riv6. Les indicateurs d'exactitude 6mis par les 
noeuds 13d et 13c, le sont ^ destination du contrdleur de rSseau 12b par les 
interfaces tub entre le contrdleur de r§seau radio 12b et les noeuds B 13d et 
13e. S'il regoit un indicateur d'exactitude avec un bon niveau, le contrdleur de 
r§seau 12b choisit un noeud B 13e ou 13d dont il transmet I'indicateur 
d'exactitude au contrdleur de r^eau 12a et demande au noeud B choisit de lui 
transmettre la trame de bite dui^. en provision d'une transmission au contrdleur 
12a. S'il ne regoit aucun indicateur d'exactitude de bon niveau, le contrdleur 12b 
choisit un noeud de base 13d ou 13e auquel 11 demande de lui transmettre les 
bits souples en prevision d'une transmission au contrdleur 12a. 

Le contrdleur 12b peut aussi systematiquement transmettre les 
indicateurs d'exactitude de tous les noeuds de base 13d, 13e de I'ensemble actif 
avec lesquels il partage une interface lub. au contrdleur 12a par I'interface lur. 
C'est alors le contrdleur 12a qui choisit ou non un ou plusieurs noeuds 13e, 13d. 

En r^f^rence d la figure 5, le noeud de base 13a regroupe deux stations 
de base 19a et 19b contrdl6es dans le nceud de base 13a. par un contrdleur de 
base (SHC pour softer handover controller, en anglais) 18 au moyen 
d'interfaces lus. L'enseignement de I'invention est repris d rintdrieur du noeud 
de base 13a. Dans chaque station de base 19a, 19b, une trame de bits durs est 
g6n§r§e en d^codant le signal radio 6mis par I'^quipement utilisateur 14a. Un 
contrdle d'enreur pendant le dScodage dans chaque station de base 19a, 19b, 
permet d'^laborer un indicateur d'exactitude local. II suffit alors de transmettre 
une trame de bits durs au contrdleur de base 18 lorsqu'un indicateur local 
d'exactitude a un bon niveau et de transmettre les trames de bits souples des 
deux stations de base 19a et 19b lorsque aucun indicateur local d'exactitude n'a 
le bon niveau. Dans ce dernier cas le contrdleur de base 18 combine les valeurs 
ainsi regues et en decode le r^sultat pour g^nSrer une trame de bits durs avec 
un indicateur d'exactitude qui r^sulte du contrdle d'erreur. La trame de bits durs 
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du ncBud 13a est alors celle qui resulte de la combinaison dans le contr6leur de 
base ou celle 6mise sur une interface lus par une station de base. L'indicateur 
d'exactitude 6mis par le ncBud de base 13a sur I'interface lub est 
respectivement l'indicateur d'exactitude g6n6r6 par le controleur de base 18 ou 
l'indicateur local d'exactitude d'une station de base lorsque celui-ci a un bon 
niveau. 

Pour mettre en ceuvre le proc6d§ pr§c§demment decrit, un noeud de 
base conforme S I'invention comprend done des premiers moyens pour g^nSrer 
une trame de bits souples et une trame de bits durs d partir du signal radio reyu, 
des deuxiemes moyens pour ^mettre dans i'infirastructure de r^seau cellulaire. 
un indicateur d'exactitude qui resulte du contrdle d'erreur sur la trame de bits 
durs et des troisiemes moyens pour transmettre d un controleur de r^seau radio, 
la trame de bits durs ou la trame de bits souples. Les premiers moyens mettent 
en ceuvre une demodulation du signal radio regu et I'application eventuelle de 
toute technique connue de d6codage. Les seconds moyens peuvent etre mis en 
ceuvre grace ^ des techniques de d§codage exploitant des codes optimises 
dans ce but, comme par exemple les codes a redondance cyclique. Les 
troisidmes moyens reprennent ceux du protocole standard sur I'interface lub en 
ajoutant dans les trames de contr6le de ce protocole des donnSes pour signaler 
la transmission effectu^e. trame de bits durs ou trame de bits souples. 

Pour ex6cuter les actions pr^sent^es sur les figures 2a d 2c. le noeud de 
base 13b, 13c comprend des quatriSmes moyens pour r6ceptionner les 
messages de requ§te Rhb, Rsb qui proviennent du contrdleur de r^seau 12a. 
Les quatri^mes moyens sont agenc6s d I'aide d'un programme Infomiatlque 
pour activer les troisiemes moyens de fagon d transmettre la trame de bits durs 
ou les trames de bits souples selon qu'ils receptionnent la requSte Rhb ou 
respectivement la requ§te Rsb. 

Pour ex6cuter les actions pr6sent6es sur les figures 4a a 4c, le noeud de 
base 17c comprend des quatridmes moyens pour r6ceptionner des indicateurs 
d'exactitude et de quality des autres noeuds de base 17b. Les quatriemes 
moyens sont agenc^s d I'aide d'un programme informatique pour activer les 
troisifemes moyens de fagon § transmettre la trame de bits durs ou les trames de 
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bits souples selon qu'ils r6ceptfonnent la requ§te Rhb ou respectlvement la 
requ§te Rsb, a destination du contrSleur de r^seau 15a. 

Un contrSleur de r6seau radio conforme ^ invention comprend des 
premiers moyens pour recevoir une trame de bits durs ou des trames de bits 
souples et des deuxiennes moyens pour combiner les valeurs regues et les 
decoder de fagon d g6n§rer une trame de bits durs. Les premiers moyens 
reprennent ceux du protocole standard sur interface lub en ajoutant dans les 
trames de contrdle de ce protocole des donn^es pour prendre en compte ia 
transmission effectu6e. Les deuxiSmes moyens peuvent §tre r6alis6s d I'aide 
d'un composant arithm6tique et logique qui fait la moyenne des probabillt§s 
regues pour chaque bit souple et qui g6n§re un bit dur d 0 lorsque la moyenne 
est infSrIeure d 0.5 et un bit dur ^ 1 lorsque la moyenne est sup6rieure d 0.5. 

Les moyens qui viennent d'§tre dSfinis suffisent au contrSleur de rSseau 
radio 15a pour ex6cuter les actions present6es sur les figures 4a S 4c. 

Pour ex6cuter les actions pr§sent6es sur les figures 2a a 2c, le controleur 
de reseau radio 12a comprend des troisiemes moyens pour r§ceptionner un ou 
plusieurs Indicateurs d'exactitude 6mis chacun par un nceud de base et des 
quatriSmes moyens pour demander, si un indicateur d'exactitude r§ceptionn6 a 
un bon niveau, une premiere trame de bits durs au noeud de base qui a emis cet 
indicateur d'exactitude. et pour demander, si aucun indicateur d'exactitude n'a le 
bon niveau, des trames de bits souples i au moins deux noeuds de base. Les 
troisiemes moyens reprennent ceux du protocole standard sur interface lub en 
ajoutant dans les trames de contrdle de ce protocole des donnees pour prendre 
en compte la r6ception des indicateurs d'exactitudes. Les quatridmes moyens 
comprennent un programme et une structure m6molre pour analyser les niveaux 
des indicateurs d'exactitude r6ceptlonn6s. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6de de communication sur un lien montant entre un 6quipement 
utilisateur (14a) et un premier controleur de r6seau radio (12a, 15a) d'une 
infrastructure de r6seau cellulaire comprenant un ensemble actif de noeuds de 
base (13, 17) qui regoivent chacun des signaux radio 6mis par ledit 6quipement 
utilisateur, caract6ris6 en ce qu'il comprend les actions suivantes : 

- gen§rer dans chaque noeud de base de Tensemble actif, au moins una 
premiere trame de bits souples ^ partir du signal radio re^u et une premiere 
trame de bits durs correspondant ; 

- emettre dans I'infrastructure de reseau cellulaire, depuis chaque noeud 
de base de I'ensemble actif, un indicateur d'exactitude qui resulte d'un controle 
d*erreur sur la trame de bits durs ; 

- transmettre au premier contrdleur de reseau radio, ladite premiere trame 
de bits durs d'un noeud de base (12a, 15a) dont Tindicateur d'exactitude a un 
niveau dit bon, si au moins un indicateur d'exactitude a ledit bon niveau ; 

-transmettre au premier controleur de reseau radio (12a, 15a) si aucun 
indicateur d'exactitude n'a ledit bon niveau, chacune des premieres trames de 
bits souples d'au moins deux noeuds de base, combiner dans le premier 
controleur de reseau radio les trames de bits souples transmises pour generer 
une deuxidme trame de bits durs. 

2. Precede de communication sur un lien montant selon la revendication 
1, caract6ris6 en ce que : 

-cliaque indicateur d'exactitude emis dans Tinfrastructure de reseau 
cellulaire pour ledit lien montant, est §mis d destination du premier contrdleur de 
reseau radio (12a) ; 

-ledit premier contrdleur de reseau radio (12a), s'il regoit au moins un 
indicateur d'exactitude de bon niveau, choisit I'un des noeuds de base dont 
rindicateur d'exactitude a le bon niveau et demande au noeud de base choisi de 
lui transmettre ladite premiere trame de bits durs ; 

- ledit premier contrdleur de reseau radio, s'il ne regoit aucun indicateur 
d'exactitude de bon niveau, choisit au moins deux noeuds de base et leur 
demande de lui transmettre leurs trames de bits souples. 
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3. Proc§d§ de communication sur un lien montant selon la revendicatlon 
2, caracteris6 en ce que, pamni les noeuds dont I'indicateur d'exactitude a le bon 
niveau, ledit premier controleur de r6seau radio choisit celui dont il a regu 
I'indicateur d'exactitude en premier. 

4. Proc6dS de communication sur un lien montant selon la revendicatlon 
2, caract^risd en ce que, parmi les nceuds dont I'indicateur d'exactitude a le bon 
niveau, le premier contrdleur de rSseau radio choisit celui qui r^pond d des 
entires de filtrage. 

5. Proc6d§ de communication sur un lien montant selon la revendicatlon 
2, caract§rls§ en ce qu'll comprend les actions suivantes : 

- §mettre dans I'infrastructure de r6seau cellulaire, depuis au moins deux 
noeuds de base de I'ensemble actif a destination du premier controleur de 
reseau radio (12a), un indicateur de quallte qui r6sulte d'une mesure du signal 
regu par ledit noeud de base ; 

-choisir dans ledit premier controleur de reseau radio (12a), au moins 
deux noeuds de base avec les meilleurs Indicateurs de qualite regus et 
demander aux noeuds de base cholsis de transmettre audit premier contrdleur 
de rdseau radio, les trames de bits souples de cheque noeud de base choisi. 

6. Proc§d§ de communication sur un lien montant selon la revendication 
1 , caract6ris§ en ce que : 

-chaque indicateur d'exactitude 6mis depuis un autre noeud de base 
(17a, 17b, 17c) dans I'infrastructure de r6seau cellulaire pour ledit Hen montant, 
est emis § destination d'au moins un noeud de base (17a, 17b, 17c) dudit 
ensemble actif ; 

-chaque noeud de base (17a, 17b, 17c) applique des regies etablies 
entre les noeuds de base aux Indicateurs d'exactitude qu'il regoW et 6met, pour 
decider de transmettre ou de ne pas transmettre au dit premier contrdleur de 
reseau radio (15a), la preml6re trame de bits durs de ce noeud de base ou la 
premldre trame de bits souples. de fagon d ce que Tune des premieres trames 
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de bits durs soit transmise d'un noeud de base dont I'indicateur d'exactitude a un 
dit bon niveau ou a ce que les trames de bits souples solent transmises d'au 
moins deux ncBuds de base en absence d'indicateur d'exactitude avec ledit bon 
niveau. 



7. Proced6 de communication sur un lien montant selon la revendicatlon 
1 ou 2, caracterise en ce que : 

- au moins un indicateur d'exactitude §mis dans I'lnfrastructure de r6seau 
cellulaire pour ledit lien montant, est emis & destination d'un deuxi6me 
contrdleur de r^seau radio ; 

-ledit deuxiSme controleur de r§seau radio, s'il regoit un indicateur 
d'exactitude de bon niveau, transmet cet indicateur d'exactitude de bon niveau 
au premier controleur de reseau radio, choisit Tun des noeuds de base dont 
I'indicateur d'exactitude a le bon niveau, transmet Tindicateur d'exactitude de 
bon niveau au premier controleur de reseau radio et demande au noeud de base 
choisi de lui transmettre ladite premiere trame de bits durs en pr6vision d'une 
transmission au premier controleur de reseau radio ; 

- ledit deuxieme controleur de r6seau radio, s'il ne regoit aucun indicateur 
d'exactitude de bon niveau, choisit au moins un noeud de base et lui demande 
de lui transmettre sa trame de bits souples en prevision d'une transmission au 
premier contrdleur de reseau radio. 

8* Proced§ de communication sur un lien montant selon I'une des 
revendications pr6cedentes, caract§ris§ en ce qu'il comprend en outre les 
actions suivantes ex§cut6es dans un noeud de base comprenant un contrdleur 
de base et regroupant plusieurs stations de base : 

* g§n6rer dans au moins une station de base du noeud de base, une 
troisi6me trame de bits souples ^ partir du signal radio regu de T^quipement 
utilisateur par ladite station de base pour ledit lien montant et une troisieme 
trame de bits durs ; 

- 6mettre dans le noeud de base, depuis cheque station de base recevant 
le signal radio pour ledit lien montant. un indicateur local d'exactitude qui r6sulte 
d'un contrdle d'erreur sur la trame de bits durs ; 
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- transmettre au contrSleur de base, la troisifeme trame de bits durs d'une 
station de base dont rindicateur local d'exactitude a un niveau dit bon, si au 
moins un indicateur local d'exactitude a ledit bon niveau ; 

- transmettre au controleur de base, si aucun indicateur local d'exactitude 
n'a ledit bon niveau, la trame de bits souples d'au moins une station de base, 
combiner dans le controleur de base tes trames de bits souples transmises et 
g^n^rer une quatriSme trame de bits durs ; 

* g§n6rer dans le contrdteur de base, rindicateur d'exactitude a emettre 
dans rinfrastructure de rSseau cellulaire tel que ledit indicateur d'exactitude ait le 
meilleur niveau parmi rindicateur local d'exactitude et celui qui r§sulte d'un 
contrdle d'erreur sur la quatridme trame de bits durs. 

9. Controleur de r6seau radio (12a, 15a) pour exploiter une 
macrodiversite sur un lien montant entre un equipement utilisateur (14a) et une 
15 infrastructure de r6seau cellulaire comprenant un ensemble actif de noeuds de 
base (13, 17) qui regoivent chacun des signaux radio 6mis par ledit equipement 
utilisateur, caract6ris6 en ce qu'il comprend : 

-des premiers moyens pour receptionner une premiere trame de bits 
durs 6mise par un noeud de base (12a, 15a) et pour receptionner des trames 
20 de bits souples emises par au moins deux noeuds de base; 

- des deuxidmes moyens pour combiner les dites trames de bits souples 
et g^nerer une deuxidme trame de bits durs par combinaison des dites trames 
de bits souples rdceptionn^es. 

25 10. Controleur de r6seau radio (12a) selon la revendication 9, 

caract^ris^ en ce qu'il comprend : 

- des troisi6mes moyens pour receptionner un ou plusieurs indicateurs 
d'exactitude 6mis chacun par un noeud de base; 

- des quatriemes moyens pour demander si un indicateur d'exactitude 
30 receptionn6 a un bon niveau, une premiere trame de bits durs au noeud de base 

qui a 6mis cet indicateur d'exactitude, et pour demander si aucun indicateur 
d'exactitude n'a le bon niveau, des trames de bits souples ^ au moins deux 
noeuds de base; 
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11. Noeud de base (13b, 13c, 17b, 17c) pour exploiter la 
macrodlversitd sur un lien montant entre un equipement utilisateur (14a) et un 
controleur de reseau radio (12a, 15a) d'une infrastructure de r§seau cellulaire, 

5 agence pour recevoir des signaux radio emis par ledit equipement utilisateur, 
caracteris§ en ce qu'il comprend : 

- des premiers moyens pour g6n6rer une trame de bits souples d partir du 
signal radio regu par ledit noeud de base et une trame de bits durs 
correspondant ; 

10 - des deuxi§mes moyens pour emettre dans infrastructure de reseau 

cellulaire, un indicateur d'exactitude qui r§sulte d'un controle d'erreur sur la 
trame de bits durs ; 

- des troisiSmes moyens pour transmettre la trame de bits durs et pour 
transmettre des trames de bits souples au controleur de reseau radio (12a,15a). 

15 

12. Noeud de base (13b, 13c) selon la revendication 11, caract^ris^ en 
ce qu'il comprend des quatriemes moyens pour receptionner un message de 
requete du controleur de reseau radio (12a) et pour activer les dits troisiemes 
moyens de fagon ^ transmettre la trame de bits durs ou les trames de bits 

20 souples en fonction de la requete receptionn6e. 

13. Noeud de base (17c) selon la revendication 11, caract6ris§ en ce 
qu'il comprend des quatridmes moyens pour receptionner un ou plusieurs 
indicateurs d'exactitude 6mis par un autre noeud de base (17b) et pour activer 

25 les dits troisiemes moyens de fa9on d transmettre la trame de bits durs ou les 
trames de bits souples en fonction du ou des indicateurs d'exactitude 
receptionnSs. 
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